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Abstrak. Kegiatan operasional pabrik kelapa sawit selain menghasilkan minyak kelapa sawit mentah sebagai produk utamanya 
juga menghasilkan limbah yang salah satunya berupa limbah cair dalam jumlah yang besar sehingga perlu di kelola agar tidak 
mencemari  lingkungan.  Pemanfaatan  air  limbah  tersebut  sebagai  pupuk  tanaman  kelapa  sawit  dapat  mengurangi  biaya 
pengolahan limbah sekaligus mengurangi penggunaan pupuk kimia. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan identifikasi 
kandungan unsur hara tanah (N, P, K) dan melakukan identifikasi peyebaran akar kelapa sawit pada kedalaman dan jarak yang 
berbeda akibat pemanfaatan air limbah kelapa sawit. 
Sampel tanah dan akar diambil berdasarkan pada perbedaan antara pokok sawit ke rorak, yaitu jarak 0-100 cm, 100-200 cm dan 
200-300 cm, sedangkan kedalaman perakaran yaitu 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, dan 60-80 cm.  Ulangan dilakukan pada 4 
tanaman kelapa sawit terpilih.  Analisis tanah di labolatorium meliputi N total, P tersedia, K tersidia, sedangkan data perakaran 
yang dikumpulkan adalah kepadatan akar. 
Hasil penelitian menunjukkan Nitrogen total sebagian besar berada pada status rendah kecuali pada jarak 200 cm dengan 
kedalaman dan  0-20 cm, yang berada ststus sedang (0,21%).    Fosfor tersedia memiliki nilai tinggi di jarak 200 cm dan 
kedalaman 20-40 cm status sangat tinggi (254.91 ppm).  Kalium memiliki nilai tinggi di jarak 300 cm dan kedalaman 20- 40 cm 
dengan status sangat tinggi (736.23 ppm).  Kepadatan akar primer memiliki kepadatan  yang tinggi di jarak 100 cm, dan kedalaman 
0-20 cm, nilai kepadatan (4.62   kg/m³).  Akar sekunder memiliki kepadatan akar yang tinggi di jarak 100 cm, dan kedalaman 
0-20 cm, memiliki nilai kepadatan (0.86 kg/m3). Distribusi Akar Tersier/kwater memiliki kepadatan akar yang tinggi di jarak 100 
cm dan kedalaman 20-40 cm  memiliki nilai kepadatan 1.81 (kg/m3). 
Terdapat variasi kandungan unsur hara tanah dan kepadatan perakaran kelapa sawit berdasarkan jarak dari pokok sawit ke rorak 
dengan kedalaman tanah, dimana untuk nitrogen total yang tertinggi terdapat di jarak 0-100 cm dan kedalaman 0-20 cm, sedangan 
fospor tersedia yang tertinggi terdapat di jarak 100-200 cm dan kedalaman 20-40 cm,  kalium tersedia yang tertinggi pada jarak 
200-300 cm dan kedalaman 20-40 cm. Sehingga perakaran yang semakin mendekati rorak dan semakin dalam kepadatan akar 
semakin menurun. 
 
Kata Kunci : Limbah Cair Kelapa Sawit (LCKP), Unsur Hara (N,total, P dan K    tersedia),    Akar kelapa sawit ( Primer, 
Sekunder, Kwater/tresier). 
 
 
Abstract. The operational activities of palm oil mills in addition to producing crude palm oil as its main product also produces 
waste, one of which is liquid waste in large quantities so it needs to be managed so as not to pollute the environment. The u se of 
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wastewater as a fertilizer for oil palm plants can reduce the cost of waste treatment while reducing the use of chemical fertilizers. 
Knowing soil nutrient variations and root distribution based on different depths and distances due to the utilization of palm oil 
wastewater. Identify variations in soil nutrient content (N, P, K) and the spread of oil palm roots at different depths and distances 
due to utilization of palm oil waste water. 
Soil and root samples were taken based on the distance between the principal of the oil palm to the tranchs, which is a distance of 
0-100 cm, 100-200 cm and 200-300 cm, while the root depth is 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, and 60-80 cm. Repetition was 
carried out on 4 selected oil palm plants. Soil analysis in the laboratory included total N, available P, K available, while root data 
collected was root density. 
Total nitrogen is mostly in low status except at distances of 200 cm with depth and 0-20 cm, which is in a medium state (0.21%). 
Available phosforn has a high value at a distance of 200 cm and a depth of 20-40 cm very high status (254.91 ppm). Potassium has 
a high value at a distance of 300 cm and a depth of 20-40 cm with a very high status (736.23 ppm). Primary root density has a 
high density at a distance of 100 cm, and a depth of 0-20 cm, the density value (4.62 kg / m³). The secondary root has a high root 
density at a distance of 100 cm, and a depth of 0-20 cm, has a density value (0.86 kg / m3). Tertiary / kwater distribution has a 
high root density at a distance of 100 cm and a depth of 20-40 cm has a density value of 1.81 (kg / m3). 
There are variations in soil nutrient content and density of oil palm roots based on the distance from the principal of the palm oil to 
the rorak with the depth of the soil, where for the highest total nitrogen is at a distance of 0-100 cm and a depth of 0- 
20 cm, the highest available phosphorus is at a distance 100-200 cm and a depth of 20-40 cm, the highest available potassium at a 
distance of 200-300 cm and a depth of 20-40 cm. So that roots are getting closer to rorak and the deeper the density of roots 
decreases. 
 
Keywords: Palm Oil Liquid Waste (POLW), Nutrient (N, total, P and K available), Palm oil root (Primary, Secondary, Kwater / 
attractive). 
 
 
PENDAHULUAN 
 Kelapa sawit merupakan komoditas sub sektor perkebunan yang memberikan andil besar bagi pemasukan 
devisa Negara di luar sektor minyak dan gas. Kelapa sawit menghasilkan minyak nabati yang digunakan sebagai 
bahan baku industri seperti, minyak goreng, margarin, oleo chemical dan geodisel. Upaya peningkatan produksi 
minyak kelapa sawit memiliki prospek yang cerah, karena permintaan minyak kelapa sawit yang beragam.   
Bahan baku industri pangan maupun non pangan. Perkembangan perusahaan kelapa sawit di indonesia semakin 
meningkat, oleh sebab itu Pabrik Kelapa Sawit  (PKS) harus ditambah secara nyata. Meningkatnya perkembangan 
perusahaan kelapa sawit membuat bertambahnya Pabrik Kelapa Sawit (PKS). 
 Tanaman kelapa sawit sangat memerlukan unsur hara untuk pertumbuhan dan perkembangannya yang ada 
dalam tanah. Ketersedian unsur hara dalam tanah sangat berpengaruh terhadap produktivitas Tandan Buah Segar 
(TBS). Tersedianya hara dalam tanah tidak selalu cukup bagi tanaman kelapa sawit maka perlu diperlakuan khusus 
atau berbeda. Unsur hara dalam bentuk cair maupun bentuk padat. Mekanisme peyerapan unsur hara oleh tanaman, 
akar merupakan organ tanaman yang berfungsi meyerap unsur hara dari dalam tanah. Semakin ekstensif sistem 
perakaran maka semakin tinggi efisensi peyerapan hara dan air oleh tanaman.  Pangkal batang akan tumbuh akar 
yang terus membesar dan memanjang membentuk akar primer. Bagian yang lebih kecil akan membentuk akar 
sekunder, tersier hingga kwarter. Peyerapan hara dilakukan oleh bulu – bulu akar, sedangkan bagian lain akar 
seperti tudung akar, cabang akar hanya mampu menyerap hara dalam jumlah kecil. Peyerapan unsur hara paling 
efektif dilakukan oleh akar tersier dan kwater.  Keras lunaknya tanah, banyak sedikitnya air jauh dekatnya air tanah.  
Peyerapan hara oleh suhu tanah kelembaban tanah dan aerasi tanah (Rianta, 2010). 
 Perindustrian kelapa  sawit  akan  mengasilkan produk  yang  di  inginkan  dan  juga  dapat  menghasilkan 
produk sampingan atau juga bisa di sebut dengan air limbah kelapa sawit. Limbah cair dari pabrik kelapa sawit ini 
harus di kelola dengan benar. Limbah kelapa sawit yang Tidak dikelola dengan benar dapat meyebabkan dampak 
negatif bagi masyarakat yang tinggal di sekitar pabrik, dan bisa mencemari sungai.  
Pemanfaatan  air  limbah  ini  dikelola  dengan  perusahaan  sebagai  bahan  organik  limbah  cair  yang 
menjadikan  pengganti  penggunaan  pupuk  kimia  yang  dimana  limbah  cair  sebelumya  dikelola  di  instalasi 
Pengoahan Air Limbah (IPAL) untuk menurunkan kadar Biological Oxigen Demand (BOD) dan Chemical Oxigen 
Demand (COD) yang sangat tinggi, apabila sudah turun kadar BOD dan COD maka dapat di transfer ke lahan Land 
Application (LA) yaitu lahan yang sudah dibuatkan rorak – rorak atau juga yang bisa disebut dengan flat bet dan 
long bet.   Pemanfaatan limbah cair sebagai bahan organik dapat mencegah pencemaran lingkungan dan tidak 
mengganggu aktivitas masyarakat. Pemanfaatan air limbah pabrik sawit dikenal dengan istilah   Land Application 
(LA). 
 TBS ini menghasilkan berbagai macam olahan seperti Crude Palm Oil (CPO), Kernel, dan Air limbah.  
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limbah cair di katakan sebagai pupuk organik cair, ada pula yang di sebut limbah padat yang dari hasil TBS 
yaitu jangkos. Kedua limbah ini adalah limbah organik tapi yang harus di perhatikan adalah limbah cair karena 
harus di kelola dengan baik.   Pemanfaatan limbah cair ini bisa meningkatkan unsur hara dalam tanah dan 
kesuburan tanah itu sendiri.  Tapi  dengan  pemanfaatan  limbah  cair  ini  masih  bisa  menimbulkan  dampak  
pencemaran  lingkungan terhadap tanah, air dan udara. 
 PT. Fairco Agro Mandiri merupakan perusahaan yang berdiri di bidang perusahaan kelapa sawit dan 
penghasil produksi CPO. Perusahaan ini di remiskan oleh Gubenur Dr H Awang Faroek Ishak pada tanggal 28 
April 2014, di kecamatan kaubun kabupaten kutai timur. Perusahaan PT. FAM melakukan penanaman kelapa 
sawit pada tahun 2007- 2015. Dilakukannya pemancangan pada lahan yang datar sampai berombak menggunakan 
sistem mata lima dengan jarak 9  m x  9  m  x  9  m,    jumlah populasi per hektar sebanyak 136-143 tanaman.   
Topografi yang bergelombang sampai berbukit menggunakan sistem teras dengan jarak tanam dan jumlah tanaman 
tergantung pada jarak antar teras. 
 
METODE PENELITIAN 
 
 
Penelitian dilaksanakan di areal PT. Fairco Agro Mandiri yang telah memiliki lahan aplikasi yang sudah 
ditanami kelapa sawit.  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai dengan Agustus 2019. Lokasi penelitian 
dilakukan, di Kecamatan Kaubu, Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan Timur.   
Bahan yang digunakan: Sampel tanah, sampel akar kelpa sawit. Alat-alat yang digunakan yaitu : Plastik 
sampel, cangkul, parang, pisau, meteran, jangka sorong, spidol permanen, timbangan,  alat tulis dan serta peralatan 
lainya yang dianggap perlu. 
Pelaksanaan penelitian ini mencakup uraian kegiatan sebagai berikut : 
1.    Pengamatan lahan. 
Pengamatan lahan dilaksanakan terhadap pohon kelapa sawit dan rorak. Melihat kondisi rorak  (lebar, 
panjang dan kedalaman), topografi, umur kelapa sawit. Dikumpulkan informasi tentang dosis limbah cair, rotasi, 
pemupukan, dll. 
2.    Analisi Sampel Air Limbah Kelapa Sawit. 
Pengambilan sampel air limbah di lakukan dengan mengambil sampel air di rorak-rorak. Setelah 
pengambilan sampel limbah cair kelapa sawit bisa untuk di ananlsisi di labolatorium. (Rosmarkam dan Yuwono, 
2002). Parameter analisis labolatorium meliputi : 
 
a.    N total dengan metode Kjedhal 
b.           P tersedia (P2O5) dengan metode Bray 
c.           K tersedia (K2O) dengan Metode Morgan 
3.    Pengambilan sampel akar 
Areal pengambilan pengambilan sampel akar dilakukan pada tanaman kelapa sawit yang diberikan aplikasi 
lahan limbah cair kelapa sawit. Kriteria pohon yang dipilih adalah pohon yang sehat dan memiliki pertumbuhan 
yang homogen. Pengambilan sampel akar dilakukan dengan metode Potong kue, berukuran lebar 45° atau 1/8 
(Jourdan and Rey, 1997). Ilustrasi  pengambilan sampel di sajikan pada Lampiran 7.    Pokok sawit ke arah rorak. 
Sampel akar diambil pada jarak 1) 0-100 cm, 2) 100-200 cm, 3) 200-300 cm dan kedalaman perakaran 0-20cm, 20- 
40cm  40–60cm, 60-80  cm.  Prosedur ini  dilakukan pula pada  jarak  dan  kedalaman selanjutnya.  Sampel akar 
kemudian dicuci dan dipilah menjadi tiga kelompok yaitu : 
1)   akar primer (Ø>5 mm) 
2)   akar sekunder (Ø 2,5-5 mm) 
3)   akar tersier + kuarter (Ø <2,5 mm) 
Akar kuarter tidak dipisahkan dengan akar tersier karena ukurannya yang sangat kecil. Akar yang telah 
dikelompokkan dimasukkan ke dalam kantong pelastik dan diberi label sesuai dengan lokasinya Akar tanaman 
dikeringkan dengan dioven dengan suhu 60°C selama 24 jam kemudian selanjutnya ditimbang untuk mendapatkan 
berat akar. Distribusi akar dihitung dengan rumus : 
 
Distribusi akar (gram/dm3) =   berat kering akar (gram) x 1 / 1000 
           Volume tanah (m3) 
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(Marwanto et al., 2012; Yahya et al, 2010) 
 
4.    Pengambilan Sampel Tanah dan Analisis Tanah 
Sampel tanah di ambil berdsarkan jarak pokok sawit ke rorak dan kedalaman tanah, yaitu  0 -100 cm, 100- 
200 cm dan 200-300 cm untuk jarak, dari pokok sawit ke rorak, serta kedalmaan 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm dan 
60-80 cm. Untuk setiap sampel tanah pada lokasi dan kedalaman tersebut dilakukan pengulangan sebanyak 4 pohon 
kelapa sawit, kemudian sampel tanah pada jarak dan kedalaman yang sama di kompositkan sehingga diperoleh 12 
sampel tanah komposit. Tahap selanjutnya uji laboratorium untuk mengetahui unsur hara tanah yang mempengaruhi 
kesuburan tanah tempat tumbuh pohon kelapa sawit. Pengambilan sampel tanah untuk mengetahui status hara 
menggunakan metode komposit sampel yaitu percampuran tanah. Contoh yang diambil dari areal yang dikehendaki. 
Contoh tanah tersebut mewakili areal yang relatif agak seragam dalam hal jenis tanah, topografi, kemiringan dan 
bahan induk. Sampel tanah disetiap lokasi tersebut diambil sebanyak 500 gram, adapun sampel tanah hasil komposit 
juga sebanyak 500 gram. Kedalaman dan jarak yang sama dikompositkan dan diambil sebanyak 500 gram untuk 
dianalisis laboratorium (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). Parameter analisis labolatorium meliputi : 
a.           N total dengan metode Kjedhal 
Kadar Nitrogen (N) Analisis N total didasari dengan  mengubah N-organik menjadi N-ammonium oleh asam 
sulfat yang dipanaskan sekitar 380oC dan dengan menggunakan katalis. Prinsip, metode kjeldhal yaitu penetapan 
jumlah secara empiris berdasarkan jumlah N dalam bahan. Setelah bahan dioksidasi, ammonia (hasil konversi 
senyawa yang mengandung N) bereaksi dengan asam membentuk amonium sulfat. Dalam kondisi basa, ammonia 
diuapkan kemudian ditangkap dengan larutan asam. Jumlah N ditentukan dengan titrasi HCl. Metode kjeldhal pada 
dasarnya dapat dibagi menjadi tiga tahapan yaitu proses destruksi, proses destilasi dan tahap titrasi (Legowo & 
Nurwantoro, 2004) 
b.           P tersedia (P2O5) dengan metode Bray 
Ditimbang 2,5 g contoh tanah <2 mm, ditambah pengekstrak Bray dan Kurt I sebanyak 25 mL, kemudian 
dikocok selama 5 menit. Disaring dan bila larutan keruh dikembalikan ke atas saringan semula (proses penyaringan 
maksimum 5 menit). Dipipet 2 mL ekstrak jernih ke dalam tabung reaksi. Contoh dan deret standar masing -masing 
ditambah pereaksi pewarna fosfat sebanyak 10 mL, dikocok dan dibiarkan 30 menit. Diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 693 nm. Kadar P2O5 tersedia (ppm)  = ppm kurva x mL ekstrak/1.000 
mL   x 1.000g/g contoh x fp x 142/190 x fk  = ppm kurva x 25/1.000 x 1.000/2,5  x fp x 142/190 x fk   = ppm k urva 
x 10 x fp x 142/190 x fk. 
(Sulaeman et al., 2005). 
c.           K tersedia (K2O) dengan Metode Morgan 
Adanya kalium tersedia yang cukup dalam tanah akan menjamin ketegaran yang membuat tanaman lebih tahan 
terhadap penyakit dan merangsang pertumbuhan akar dan metode yang digunakan untuk mengukur K2O tersedia ini 
yaitu ekstrak Morgan Wolf. Analisis P dan K dilakukan dengan cara menimbang 0,500 g contoh tanah <0,5 mm ke 
dalam  tabung digention. Tambahkan 5  ml  HNO3 p.a. dan  biarkan satu  malam. Besoknya dipanaskan dalam 
digestion blok dengan suhu 100 °C selama satu jam, kemudian suhu ditingkatkan menjadi 150 °C. Setelah uap 
kuning habis suhu digestion blok ditingkatkan menjadi 200 °C. Destruksi selesai setelah keluar asap putih dan sisa 
ekstrak kurang 0,5 ml. Tabung diangkat dan biarkan dingin. Ekstrak diencerkan dengan air bebas ion hingga voluma 
25 ml dan kocok dengan pengocok tabung homogen (Balittanah, 2012). 
Analisis Data akar 
Data  akar yang telah diperoleh dari masing-masing perlakuan lubang tanam disajikan dalam bentuk bar chart 
(diagram batang) per kedalaman menggunakan MS. Excel 2013. 
Analisis Data tanah 
Penelitian unsur hara ditentukan berdasrkan metode yang dikembangkan oleh Balai Penelitian Tanah Bogor 
(2005), yaitu dengan metode deskriptif komperatif dimana data hasil analisis tanah kemudian dibandingkan dengan 
table kriteria standar sifat kimia dan kriteria penilaian status unsur hara tanah. Tabel Kriteria Sampel Kimia Tanah di 
sajikan di Lampiran 1. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A.   Lokasi Pengambilan Sampel Tanah 
1.    Posisi Geografis dan Administrasi 
Secara administratif, lokasi perkebunan PT. Fairco Agro Mandiri berada di Desa Kaliorang Kecamatan 
J.Agroekoteknologi Tropika Lembab  Nurhartanto, R, M, et al 
45 
 
Kaliorang dan Desa Bumi Jaya Kecamatan Kaubun Kabupaten Kutai Timur, Provinsi Kalimantan Timur. Posisi 
Geografis lokasi penelitian terletak antara 0°58`40” LU - 117°47`40” BT. Peta Administrasi Kabupaten. Kutai 
Timur, Peta Administrasi Kecamatan Kaliorang dan Kecamatan Kaubun  
2.    Hasil Analisis Kandungan Unsur Hara Air Limbah Kelapa Sawit 
Berdasarkan analisis  air  limbah  diperoleh kandungan unsur  hara  di  dalam  air  limbah  yang  meliputi 
Nitrogen, phosphor dan kalium, sebagai mana disajikan pada tabel 1. Labolatorium tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Mulawarman diketahui bahwa nilai N total memiliki nilai yang sangat rendah sedangkan untuk nilai P 
dan K tersedia memiliki nilai yang sangat tinggi. Nilai analisis dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Hasil Analsisis N, P, K Limbah Cair Kelapa Sawit 
 
 
No 
 
Parameter  
 
Satuan  
 
Nilai 
1 N-total  %  0,01 
2 P- 
tersedia 
 Ppm  25,86 
 
3 
K- 
tersedia 
 
 
Ppm  
 
597,67 
Sumber : Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. 
Kandungan Ntrogen dan fosfor sangats sedikit dimana untuk nitrogen hanya sebesar 0,01 % dan fosfor hanya 
25,86 Ppm. Unsur hara yang paling banyak di air limbah adalah kalium yang mencaipai 597,67 ppm. Dosis aplikasi 
Limbah cair sebesar 750 m3ha-1tahun-1  
Luas lahan aplikasi ditentukan berdasarkan produksi limbah cair selama setahun dan dosis limbah cair 
selama setahun. 
-    Kapasitas olah maksimum TBS     = 45 ton/jam 
-    Waktu olah PKS per hari                              = 20 jam 
-    Waktu kerja efektif per bulan                       = 25 hari 
-    Rasio limbah cair terhadap TBS    = 0,65 m3ton TBS-1 
Dengan demikian, limbah cair yang dihasilkan sebesar: 
45 ton/jam x 20 jam x 25 hari x 12 bln x 0,65 m3/ton = 175.500 m3tahun-1 
Pertimbangan dalam menentukan dosis aplikasi limbah cair antara lain adalah kandungan unsur hara di dalam 
limbah cair tersebut. Menurut Ginting (2008), dosis aplikasi lahan yang ideal sebesar 750-1.000 m3ha-1tahun-1. 
Adapun dosis aplikasi lahan yang digunakan dalam kajian ini sebesar 750 m3ha-1tahun-1. Dengan demikian, luas 
lahan yang diusulkan untuk lahan aplikasi sebesar: 
175.500 m3        = 234 
Ha. 
750 m3/ha/tahun 
3.    Tanah 
Jenis tanah di lokasi peneltian termasuk kedalam Ordo Ultisol. Ultisol merupakan tanah yang mengalami timbunan 
liat di horizon bawah. Tanah ini memiliki karakteristik sebagai berikut : kandungan bahan organik rendah, kejenuhan 
basa (KB) kurang dari 35% dan pH yang rendah (pH 4,2-4,8) (Fiantis 2002).  
 
B.   Kandungan Unsur Hara Dalam Tanah 
1. Nitrogen (N) 
 
Kandungan nitrogen total tanah pada jarak 100 cm dari pokok berkisar antara 0,11 - 0,19 %. Status nitrogen 
pada semua kedalaman tanah pada jarak 100 cm dari pokok kelapa sawit tergolong rendah. 
Lahan Aplikasi (LA) 
Jarak 
(cm) 
Kedalaman 
(cm) 
N Total 
(%) 
Status 
100 
0-20 0.19 R 
20-40 0.12 
R 
40-60 0.15 R 
60-80 0.11 
R 
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200 
0-20 0.21 S 
20-40 0.16 
R 
40-60 0.16 R 
60-80 0.13 R 
300 
0-20 
0.15 
R 
20-40 
0.15 R 
40-60 0,1 R 
60-80 0,13 R 
Sumber : Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas 
Mulawarman.Hasil analisis labolatorium di sajikan Pada 
Lampiran 4. Keterangan : R : Rendah S : Sedang 
 
2.  Fosfor (P) 
Analisis  sifat  kimia  tanah  terhadap  kandungan fosfor  tanah  menunjukan bahwa  pada  lahan  yang  di 
aplikasikan dengan limbah cair kelapa sawit pada jarak dan kedalaman yang berbeda, yaitu pada jarak 200 cm 
dengan kedalaman 20-40 cm dari pokok sawit ke rorak memiliki status sangat tinggi dengan nilai 254.91 ppm dan 
jarak 100 cm dengan kedalaman 0-20 cm dari pokok sawit ke rorak memiliki status sedang dengan nilai 19.5 ppm. 
Jika dibandingkan dengan tabel kriteria sifat tabel tanah. Hasil analisis dapat dilihat pada tabel 3. 
Tabel 3.  Hasil Analisis P Tersedia Tanah.   
Lahan Aplikasi (LA) 
 
 
Jarak 
 
 
kedalaman 
P Tersedia 
(ppm)            
Status
 
   (cm)     (cm)                  
 
 
 
 
 
100 
 
 
 
 
 
 
 
200 
 
 
 
 
 
 
 
300 
0-20  19.5  S 
20-40 
 
40-60 
 75.66 
 
87.14 
 ST 
 
ST 
60-80  88.52  ST 
0-20  111.76  ST 
20-40 
 
40-60 
 254.91 
 
59.75 
 ST 
 
ST 
60-80  24.2  S 
0-20  21.99  S 
20-40 
 
40-60 
 69.16 
 
24.62 
 ST 
 
S 
 60-80  98.2  ST 
Sumber : Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman. 
Hasil analisis labolatorium di sajikan Pada Lampiran 4. 
Keterangan : ST      : Sangat Tinggi 
S         :  Sedang 
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3. Kalium (K) 
 
Dari hasil analisis sifat kimia tanah terhadap kandungan kalium tanah menunjukan bahwa pada lahan yang 
diaplikasi dengan  limbah cair  kelapa  sawit  pada kedalaman yang  berbeda dan  jarak  yaitu  jarak  300  dengan 
kedalaman 20-40 memiliki statsu nilai sangat tinggi dengan nilai 736,23 ppm dan jarak 200 dengan kedalaman 40 - 
60 memiliki status nilai sangat tinggi ke dua dengan nilai 561,28 ppm jika di bandingkan dengan tabel kriteria sifat 
tabel tanah. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Hasil Analisis K Tersedia.      
 
      Lahan Aplikasi (LA)             
K 
 
Jarak 
 
kedalaman 
Tersedia 
(ppm) 
Status 
    (cm)      (cm)                      
 
 
 
0-20  
 
371.23  ST 
20-40  530.2  ST 
100  
40-60 
  
396.09 
  
ST 
 60-80  457.37  ST 
 0-20  420.07  ST 
 
 
200 
20-40 
 
40-60 
 521.31 
 
561.28 
 ST 
 
ST 
 60-80  397.87  ST 
 0-20  459.15  ST 
 20-40  736.23  ST 
300  
40-60 
  
509.77 
  
ST 
 60-80  380.11  ST 
Sumber : Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman Hasil analisis 
labolatorium di sajikan Pada Lampiran 4. 
Keterangan : ST : Sangat Tinggi 
 
 
C.   Hasil Analisis Kepadatan Akar Kelapa Sawit 
 
Hasil analisis berat kering akar berdasarkan perhitungan berat akar kering yang  sudah dirata-ratakan 
dengan nilai volume pengambilan sampel, dapat dilihat pada Tabel 5. Untuk data ananlisis lengkap berat kering.
 
Tabel 5. Kepadatan Rata-rata Akar 
 
Jarak 
(cm) 
Kedalaman 
(cm) 
Kepadatan Akar (kg/m3)                Total 
Primer      Sekunder       Tersier/Kwater    (kg/m3) 
 
0-20              4.62                 
0.86             
0.70                 6.19 
 
0.74 
100 
20-40             3.38 1.81                 5.93 
40-60             1.45                 
0.74             
0.81                 3.00 
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        60-80             1.36     
            0.34   
           0.59                 2.29   
 
0-20              2.56                 
0.51             
0.82                 3.88 
 
0.41 
200 
20-40             1.39 0.62                 2.42 
40-60             1.20                 
0.49             
0.57                 2.26 
 
        60-80             0.90     
            0.51   
           0.30                 1.71   
 
0-20              1.30                 
0.37             
0.29                 1.96 
 
0.29 
300 
20-40             0.51 0.30                 1.10 
40-60             0.40                 
0.13             
0.11                 0.65 
 
        60-80             0.17     
            0.08   
           0.09                 0.34   
 
Sumber :  Rumus Perhitungan (Marwanto et al., 2012; Yahya et al, 2010) 
Perhitungan Distribusi Akar di sajikan pada Lampiran 2. 
Hasil keseluruahan perhitungan distribusi akar disajikan pada lampiran 5 
 
D.   Pembahasan 
1. Pembahsan Hasil Penelitian Tanah 
a.  Unsur Hara Nitrogen (N Total) 
Berdasarkan  Tabel 2. Kandungan Nitrogen rata-rata pada ketiga jarak dengan 4 pokok sawit tanah yang 
telah di kompositkan memiliki hasil relatif rendah, meskipun demikian namun dapat terlihat nilai hasil analisis rata - 
rata yang terbaik yaitu adalah di jarak 200 cm dengan kedalaman 0-20 cm yang memiliki nilai 0,21%. Nilai yang 
terkecil pada unsur hara N ialah pada jarak 300 dengan kedalaman 40-60 cm dan nilai 0.1 %.   Memperjelas 
mengenai perbedaan hasil analisis kandungan nitrogen pada lahan penelitian dapat di lihat gambar 1. 
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Gambar 1. Kandungan Nitrogen Tanah Sampel 
 
Berdasarkan Gambar 1 grafik kandungan nitrogen tanah sampel, diketahui bahwa aplikasi limbah cair 
belum dapat meningkatkan nilai signifikan dibandingkan dengan lahan aplikasi pupuk kimia.  Hal ini disebabkan 
oleh beberapa hal, diantaranya adalah kandungan nitrogen dari jenis limbah yang di aplikasikan yang sangat rendah. 
Kandungan unsur hara pada limbah cair yang di aplikasikan di pengaruhi oleh proses pengolahan limbah yang 
dilakukan. Pada limbah cair perlu ada penangan khsus untuk mengurangi kadar cemarnya. 
Kandungan Nitrogen yang redah juga di pengaruhi oleh karakteristik dari unsur nitrogen yang memiliki 
mobilitas tinggi. Unusr nitrogen merupakan unsur yang mudah hilang karena diserap oleh tanmaan dan jasad renik, 
menguap dan tercuci oleh air huajn. Menurut Munawar (2011), Imobilisasi adalah perubahan bentuk seyawa N 
anorganik menjadi N  organic (asam –asam amino dan protein melalui aktivitas  biologis, 
imobilisasi terjadi jika C/N ratio organic tinggi. 
b. Unsur Hara P (Fosfor Tersedia) 
Berdasarkan tabel 3 kandungan fosfor dari 4 pokok kelapa sawit tersebut dengan tanah yang telah 
dikompositkan memiliki status, sedang dan  sangat tinggi,  Diketahui bahwa niai tertinggi adalah pada jarak 100 cm 
dengan kedalaman 0-20 cm, nilai yang status sedang yaitu 19.5 ppm. pada jarak 100 cm degan kedalaman 20-40 cm 
nilai satatus sangat tinggi yaitu 254.91 ppm. 
Lebih jelas perbedaan nilai hasil analisis kandungan P tersdia tersebut dapat dilihat Gambar 2. 
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Gambar 2. Kandungan Fosfor Tanah Sampel 
 
Jika dilihat pada Gambar 2. maka dapat diketahui bahwa nilai hasil  analisis unsur P tersedia pada jarak 
200 cm dan 100 cm lebih baik dibandingkan dengan jarak 300 cm. Kadar P-tersedia pada perlakuan yang hanya 
ditambah bahan organik mengalami peningkatan dengan bertambahnya masa inkubasi, karena P menjadi lambat 
tersedia sehingga dengan semakin lama inkubasi maka akan menyebabkan P-tersedia meningkat. Tingginya unsur 
hara fosfor di setia kedalaman di karenakan   Keadaan ini sesuai dengan pendapat Rajan et al. (1996); Rusnetty 
(2000); dan Sufardi (1999) yang mengemukakan bahwa penambahan bahan organik akan memberikan pengaruh 
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positif  terhadap  kelarutan  fosfat  di  dalam  tanah.  Dijelaskan  oleh  Kuswandi (1993)  menyatakan bahwa  pada 
kemasaman sedang dan kuat, kebayakan tanah mengikat pupuk phosfor dengan membentuk seyawa-seyawa P, Fe 
dan Al yang terlarut. 
c. Unsur Hara K (Kalium Tersedia) 
Hasil analisis tanah unsuh hara kalium statusnya sangat tinggi, menunjukan bahwa pada lahan aplikasi 
limbah cair kelapa sawit memiliki status sangat tinggi ada di jarak 300 cm dan kedalaman 20-40 cm dengan nilai 
736.23 ppm. Kalium yang memiliki nilai rendah dari yang lain di jarak 100 cm dan kedalaman 0-20 dengan status 
sangat tinggi  371.23 ppm, jika dibandingankan dengan tabel kriteria sifat kimia tanah. Status yang sangat tinggi 
pada dua jarak dan kedalaman yang berbeda ini disebabkan karena model aplikasi dengan kedalaman 1 meter dari 
permukaan tanah, sehingga unsur kalium yang terkandung pada limbah cair yang telah diaplikasikan dapat terserap 
tanah pada kedalaman yang berbeda.  Lebih jelas perbedaan nilai hasil analisis kandungan Kalium  tersebut dapat 
dilihat Gambar 3. 
Jiak dibandingkan setiap kedalaman maka yang memiliki kesuburan yang paling baik ialah pada 
kedalaman 20-40 cm. Rata-rata smeua unsur hara Kalium memilik status sangat tinggi di setiap kedalaman. 
Kandungan unsur hara kalium di lahan aplikasi limbah cair kelapa sawit sangat tinggi.   Menunjukan 
bahwa pada lahan kelapa sawit memiliki kandungan kalium yang baik.  Kondisi kandungan kalium yang baik ini 
berkaitan dengan pH tanah pada lahan penelitian. Dijelaskan oleh Engelstad (1997). Pada tanah-tanah yang masam 
pertukaran kation K+ oleh Al3+   dapat terjadi pada tingkat yang lebih besar dari pada Al2+. Karena Al yang dijumpai 
pada tanah-tanah masam merupakan kation yang dapat dipertukarkan, Al lebih mudah menukarkan K2+ dari Ca2+. 
 
2. Pembahasan Hasil Penelitian Akar 
a.    Berat Kering Akar Primer 
Akar primer adalah akar yang berkembang dan membesar yang menjadi penompang batang kelapa sawit. 
Hasil distribusi akar primer yang telah di rata-ratakan dapat dilihat pada Gambar 4.  Pada aplikasi limbah cair 
kelapa sawit menujukan akar primer memiliki kepadatan terbesar pada jarak 100 cm dengan kedalaman 0-20 cm 
memiliki nilai kepadatan  4.62  kg/m³.  kepadatan yang terkecil akar primer hanya ada di jarak 200-300 cm dengan 
kedalaman 60-80 cm yang memiliki nilai kepadatan 0.17 kg/m³. Kedalaman akar primer tanaman kelapa sawit ini 
bisa mencapai 8 meter dan 16 meter secara horizontal. Hasil analisis berat kering akar berdasarkan perhitungan yang 
sudah dirata-ratakan dengan nilai volume pengambilan sampel, akar primer lebih banyak  di karenakan akar primer 
berfungsi sebagai penompang pohon kelapa sawit. 
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Gambar 5.3. Kandungan Kalium Tanah Sampel 
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Gambar 4. Distribusi Akar Primer Kelapa Sawit 
 
Pada tanaman dewasa ribuan akar primer baru terus tumbuh dari pangkal batang dan menggantikan akar 
primer yang telah mati (Thomas et al, 2003). Adapun akar primer yang menglamai kerusakan akar akibat pembuatan 
rorak menyebabkan akar membentuk percabangan dengan arah berbeda dan dapat meningkatkan kerapatan akar 
dengan pola yang beragam tergantung sifat fisik-kimia tanah dan percabangan akar kelapa sawit membentuk sudut < 
90o .  Secara alami akar primer yang berjumlah ribuan terus dari pangkal batang dan secara berkelanjutan tumbuh 
bila ada akar yang mati. Bertambah panjang akar berarti memperpendek jarak unsur hara mendekati akar melalui 
mekanisme aliran masa ataupun difusi (Sarwono, 2003).  Penelitian Ng et al (2003) yang menyatakan bahwa akar 
primer kelapa sawit dapat mencapai kedalaman lebih dari 90 cm. 
b.   Berat Kering Akar Sekunder 
Pada  aplikasi  limbah  cair  kelapa  sawit  menunjukan akar  sekunder  tinggi  terdapat  pada  jarak  100  cm 
kedalaman 0-20 cm, dengan kepadatan akar 0.86 kg/m3.  Kepadatan akar sekunder yang kecil terdapat pada jarak 
200-300 cm dengan kedalaman 60-80 cm dengan nilai kepdatan 0.08 kg/m3  Setiap jarak dan kedalaman terdapat 
akar sekunder denagn kepdatan yang berbeda di karenakan akar sekunder percabanagn dari akar primer atau bisa 
disebut juga akar sekunder juga tumbuh dari akar primer. Hasil distribusi akar sekunder dapat dilihat pada Gambar 
5. 
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Gambar 5. Distribusi Akar Sekunder Kelapa Sawit 
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Kondisi akar sekunder berkembang baik pada semua tingkat kedalaman. Panjang dan luas akar juga 
dipengaruhi oleh sifat fisik tanah (Alexander dan Thomas, 2012). Pemberian air limbah kelapa sawit yang memiliki 
nilai P-tersedia yang tinggi mampu memberikan perbaikan bagi perkembangan biomassa akar sekunder dan tersier 
di kedalaman 0-20 cm jarak 100 cm. Perbaikan ini sebagai pengaruh dari tersedianya unsur hara, air, meningkatnya 
aktivitas flora dan fauna tanah, meningkatnya aerasi tanah dan akar tidak terpapar oleh sinar matahari. Berat akar 
sekunder yang terdapat pada jarak 100cm lebih banyak dari pada berat akar sekunder pada jarak 200cm dan 300cm, 
dimana pada setiap jarak pengambilan sampel tidak terdapat penghalang akar menuju rorak. Corley et al, (1997) 
menyatakan pada jarak 0 – 1 m dari batang nilai tertinggi terdapat pada jenis tanah tanpa halangan mekanis dan pada 
jarak 2 m–3 m dari batang tertinggi pada jenis tanah liat (coastal clay) dan secara kumulatif berat kering akar 
terbesar pada tanah tanpa halangan mekanis. 
c.  Berat Kering Akar Tersier dan Kwater 
Pada lahan aplikasi limbah cair kelapa sawit dengan hasil analisis akar Tersier/kwater yang telah di rata- 
ratakan untuk akar dapat dilihat pada Gambar 6.  Adapun juga Peningkatan terhadap unsur hara  P-tersedia juga 
menjadi salah satu penyebab panjangannya akar Tersier/kwater menjadi banyak. Pada grafik di bawah  menunjukan 
akar Tersier/kwater yang tinggi ada pada jarak 100 cm dengan kedalaman 20-40 cm dengan memiliki kepadatan 
1.81 kg/m³.  Kepadataan akar Tersier/kwater tekecil terletak pada jarak 200-300 cm denga kedalaman 60-80 cm dan 
nilai kepadatan 0.09 kg/m³. 
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Gambar  6. Distribusi Akar Kwater/Tersier Kelapa Sawit 
 
Nilai rata-rata akar yang telah memiliki hasil yang cukup banyak akar ini berfungsi sebgai untuk meyerap 
unsur hara sebagai nutrisi tanaman ke lapa sawit,    meskipun demikian akar kwarter dan tersier berfungsi sebagai 
penyerap air dan unsur hara pada tanah. Sebagian besar akar aktif berada pada kedalaman 5 – 30 cm dan akar tersier 
berada  pada  10  cm  dari  permukaan tanah  dimana  banyak  terdapat  bahan  organik  (Lim.  et  al,  2002).  Tidak 
terganggunya akar akibat pembuatan rorak memungkinkan akar tersier berkembang baik dilapisan dalam. Corley et 
al (1976).   Pada kedalaman ≤ 50 cm udara masih cukup tersedia untuk proses fisiologi dalam penyerapan hara, 
sehingga hal ini mempengaruhi aktivitas akar dalam penyerapan hara dan air. Panjang akar tersier berkembang lebih 
besar pada kedalaman > 35 cm karena lebih dipengaruhi oleh perannya dalam penyerapan air dan sedikit hara 
(Jourdan et al, 2000). Total biomassa akar berkaitan erat dengan ketersediaan air tanah, fotosintat dan tingkat 
aktivitas akar Akar primer bisa mencapai dengan kedalaman 100 cm.  Berat kering akar berkaitan dengan penyusun 
akar dimana akar primer dan sekunder banyak mengandung lignin sedangkan akar tersier dan kuarterner lebih 
banyak mengandung selulosa dalam pemberia limbah cair.  Berpengaruh positif pada berat kering akar tersier ditiap 
kedalaman berturut-turut. Berat kering akar juga mencerminkan hasil fotosintat yang distribusikan ke jumlah akar 
lebih besar (Happy, 2003). 
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V1. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
1. Terdapat variasi kandungan unsur hara tanah berdasarkan jarak dari pokok sawit ke rorak dan kedalaman tanah 
pada pemanfaatan air limbah, nitrogen total yang tertinggi terdapat di jarak 0-100 cm dan kedalaman 0-20 cm, 
sedangan fosfor tersedia yang tertinggi terdapat di jarak 100-200 cm dan kedalaman 20-40 cm,  kalium tersedia 
yang tertinggi pada jarak 200-300 cm dan kedalaman 20-40 cm. 
 
2.   Jarak tanaman ke rorak dan kedalaman tanah memberikan perubahan. terhadap disribusi akar kelapa sawit, 
daerah perakaran yang semakin mendekati rorak dan semakin bertambah kedalaman tanh     kepadatan akar 
semakin menurun. 
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